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A principios de  la década de  los 90,  los Ayuntamientos del  itinerario Lérida‐Huesca‐Pamplona 
manifestaron  su deseo de que  se  construyera una autovía, alternativa al  corredor del Ebro, 
para  unir  las  zonas  de  mayor  pujanza  del  área  y  establecer  una  comunicación  de  gran 
capacidad entre las tres capitales de provincia. 









La  Autovía  Mudéjar  A‐23,  una  vez  acabada  en  todos  sus  tramos,  tiene  previsto  ser  un 
importante eje de conexión entre Levante, Aragón, el País Vasco y Francia a través del túnel de 
Somport. 




De acuerdo  con  los antecedentes descritos anteriormente, el presente proyecto  tiene  como 
objetivo  la  definición,  valoración  y  justificación  de  las  obras  necesarias  para  el 





































































































punto  no  fluye,  por  lo  que  este  parámetro  no  será  condicionante  ni  para  la  elección  del 
procedimiento constructivo ni para el diseño de las pilas o de las cimentaciones. 
Por  otra  parte,  según  lo  calculado  en  el  anejo  anteriormente  nombrado,  se  considerará 
despreciable  la  sobreelevación del  río en  caso de que  la hubiera,  ya que, para  los  caudales 





más  concretamente  en  las  “Sierras  Exteriores”  o  “Sierras  Subpirenaicas  Oscense”. 
Estructuralmente  se  trata del  frente meridional del  cabalgamiento  Frontal  Surpirenaico.  Los 

























3‐ Para  la pila  izquierda, se  recomienda una cimentación directa que se apoye sobre el 
relleno de hormigón ciclópeo. 



















En  caso  de  ejecutar  terraplenes  sería  conveniente  realizar  una  precarga  para  acelerar  los 
asientos de consolidación. 
Se  comprobará  la  humedad  del  material  antes  de  proceder  al  extendido  del  mismo  en 



















































































































ejecutados  los  estribos  y  las pilas,  y habiendo  esperado  lo  suficiente para que  el hormigón 
































































Coste de ejecución  20  5  20  3  12  5  20 
Coste de mantenimiento  15  4  12  4  12  5  15 
Complejidad de ejecución  10  5  10  4  8  4  8 
Funcional  Posibilidad de ejecución en 
fases autónomas  15  4  12  5  15  5  15 
Social 
Adaptación al paisaje  25  3  15  5  25  5  25 
Respeto del medio ambiente  10  3  6  4  8  4  8 

























La  viga  se  apoyará  sobre  los  estribos  mediante  dos  apoyos  de  neopreno  zunchado  de 









se  ve  sometida  la  estructura.  Para  ello,  como  se  ve  en  la  figura  3.13,  se  van  a  colocar dos 
apoyos provisionales debido a que, esta separación buscada, en la fase de construcción puede 
provocar el reptado de dichos apoyos y provocar graves problemas en la estructura. 


























Las  pilas  se  apoyarán  sobre  dos  bloques  de  hormigón  armado  que  harán  las  veces  de 
cimentaciones rígidas superficiales.  
Por su parte,  la cimentación de  la pila y el estribo 1 se apoyará sobre una masa de hormigón 
ciclópeo  hasta  llegar  al  estrato  de  roca,  mientras  que  la  pila  y  el  estribo  2  se  apoyarán 
directamente sobre el estrato rocoso. 
























obtenidos  en  formato  digital  del  Instituto  Geográfico  Nacional  y  del  SITAR  (Sistema  de 




















De  la  misma  manera  que  se  ha  comentado  en  el  apartado  de  cartografía,  el  Instituto 
Geográfico  Nacional  dispone  dentro  de  la  cartoteca  la  topografía  íntegra  del  territorio 
nacional. 
El presente proyecto está contenido dentro de  la Hoja‐0210‐2003 del MNT50, que  tiene por 
nombre Yebra de Basa.  Se adjunta en el Apéndice del anejo nº3  “Cartografía  y Topografía” 










El  Sistema  de  Información  Territorial  de  Aragón  (SITAR)  es  una  herramienta  del  Centro  de 
Información Territorial de Aragón (CINTA), servicio de la Dirección General de Ordenación del 
























El  puente  estudiado  pertenece  al  dominio  pirenaico  y  más  concretamente  en  las  “Sierras 
Exteriores”  o  “Sierras  Subpirenaicas  Oscense”.  Estas  sierras  forman  un  frente  continuo  en 
direcciones  ESE‐ONO  constituido por materiales mesozoicos del  Trías,  en  facies Keuper, del 
Cretácico  Superior  y  materiales  Terciarios  del  Eoceno,  recubiertos  en  algunos  puntos  por 
depósitos cuaternarios aluviales, coluviales y derrubios de ladera. 
Por la parte estructural, se trata del frente meridional del cabalgamiento Frontal Surpirenaico. 









































Las  estaciones  geomecánicas  permiten  la  caracterización  del  macizo  rocoso  basándose  en 
observaciones realizadas en superficie. 











El  S.P.T.  consiste  en  contar  el  número  de  golpes  necesario  para  hincar  30  cm  (15+15)  un 
tomamuestras tubular de acero de 2" x 1 3/8" de diámetro con tubo bipartido, normalizado, 
como muestra  la  figura 3.20, que muestra un ejemplo del mismo, mediante  golpeo de una 
maza de 63,5 Kg. de peso que cae desde una altura de 75 cm. 
 
















se realizaron 4 de  los 5 sondeos mecánicos a rotación  (S‐1 a S‐4), siendo de especial  interés 





Más  concretamente  para  el  estudio  de  esta  estructura,  se  ha  obtenido  de  la  investigación 
geotécnica observada y realizada el siguiente cuadro. 
 
Sondeo  Situación (P.K.)  Coordenadas  Cota de inicio Profundidad 
S‐6  2+590  (4.682.889, 761.558)  1206  17,4 




Se  recomienda  no  sobrepasar  el  siguiente  valor  para  la  tensión  admisible  del  terreno, 
quecumple  con  los  dos  condicionantes  indicados  de  hundimiento  del  terreno  y  asiento 
admisible por la estructura. 
σadm = 5.5 kp/cm2 
En  función de  la estratigrafía del  terreno, en  la que el horizonte  resistente aparece entre  la 
cota 1190 y  la 1200, y  las características de  la estructura, consistente en un puente pórtico, 
que transmite la carga de la cimentación al terreno con una fuerte componente horizontal, se 
va a proceder a colocar hormigón ciclópeo hasta llegar al estrato rocoso resistente. 
Se  realizará,  pues,  la  cimentación  en  forma  de  zapata  superficial,  y, mediante  este  tipo  de 









No  se  han  detectado  niveles  de  agua  en  el  sondeo  realizado,  por  lo  que  se  realizaron 
ensayospara determinar  la  agresividad del  terreno  en  el  suelo de  alteración de  las margas, 
obteniéndose un contenido de sulfatos de 0.012 % y una acidez Baumann‐Gully de 2.0 ml/kg. 
 





El  estudio  de  Climatología  e  Hidrología,  que  se  incluye  en  el  anejo  nº5  “Climatología  e 
Hidrología”,  permite  estudiar  las  principales  variables  climáticas  con  el  fin  de  clasificar 




Para  realizar  el  estudio  climático  de  la  zona  se  han  empleado  los  siguientes  datos 
proporcionados por la empresa “Structural Research”: 
‐ Estaciones  termopluviométricas  del  INM  con  series  suficientemente  largas  para  un 
análisis estadístico, cuya situación es próxima a la estructura estudiada. 
En primer lugar se ha procedido a la recopilación de los datos de las estaciones disponibles del 









de estudio. Sin embargo,  la proximidad de estas dos estaciones nos  lleva a concluir que  los 
datos que obtenemos de las mismas, son suficientemente característicos de la zona de estudio 
como para no desechar sus datos termométricos. 
Una  vez  obtenidos  los  valores  medios  y  extremos  de  las  variables  climáticas  de  estas 
estaciones, se calculan los índices climáticos más significativos. Finalmente se estiman los días 













Respecto  a  la  clasificación  climática  se  podría  resumir  que  el  índice  de  aridez  de  “De 
Martonne”  se  corresponde  con  el  de  zonas  de  cultivo  de  secano  y  olivares.  El  índice 


















Cuenca vertiente  Área (ha)  Longitud (km) Cota max (m) Cota min (m) Pendiente J (m/m) 
Tiempo de 
concentración Tc (h) 















Nueno  3.415,95  Pd1= S1*Pd1  389417,96 512392,05  669525,61
Sta. Mª Belsúe  3.491,35  Pd2=S2*Pd2  534177,01 691287,89  890295,02
      Precip. Cuenca  Precipitaciones de la cuenca 













El presente  apartado  se  centra  en  el  estudio hidráulico del  cauce del  río  Flumen  en  el P.K. 
2+630 de la Autovía Mudéjar, el punto donde se sitúa el presente proyecto. 























Las  obras  transversales  de  desagüe  de  la  plataforma  se  dimensionan  para  evitar  que  se 


























‐ Aportar  la  información necesaria para  realizar un adecuado dimensionamiento de  la 













Aunque  la evolución en el decenio ha  sido diferente en  las  tres estaciones  contrastadas, el 






La mejora del corredor, y  la disminución del coste del viaje darán  lugar a  la aparición de un 
tráfico  inducido que se ha supuesto que se materializará en un mayor  incremento de tráfico 
durante los cuatro primeros años después de la puesta en servicio de la nueva vía. 
Se ha  supuesto que el crecimiento  total del  tráfico debido al  tráfico  inducido  será  igual a  la 








Aplicando  los  crecimientos  anteriores  se han obtenido unas estimaciones de  los  tráficos en 











veh/hora  (que  podría  estar  en  el  nivel  D  en  tramos  algo  accidentados),  resulta  que  ya  se 

































que  se  observa  que  no  existe  afección  alguna  al  planeamiento municipal,  ya  que  la  zona 















Partiendo de  la geología de  la  zona y  la  investigación geotécnica efectuada en el Anejo nº4 










Por otra parte, en  la zona de  los trasdoses de  los estribos, se deberá colocar y un relleno de 
algún tipo de material drenante que favorezca el drenaje del trasdós de los muros. 






































A‐23 en  su  tramo Arguís‐Alto de Monrepós. Estos datos del estudio de  firmes y pavimentos 
para la A‐23 también han sido proporcionados por “Structural Research”. 
Así, pues, de acuerdo con la categoría de tráfico obtenida (T2) y la explanada considerada (E3) 
se  proyecta  para  la  nueva  calzada  de  la  Autovía Mudéjar  la  sección  231  de  la Norma  6.1‐
I.C.”Firmes y pavimentos”, con el siguiente reparto por capas: 
‐ Calzada (45 cm. de espesor): 














Conociendo  las capas de  firmes y pavimentos que  se van a utilizar en el  tramo en el que se 
encuentra  el  presente  proyecto,  se  ha  considerado  la  siguiente  tipología  de  firmes  y 
pavimentos: 
‐ Calzada (6 cm. de espesor): 
• Capa  de  rodadura: M.B.C.  discontinua  tipo  BBTM  11B  BM‐3c,  de  6  cm.  de 
espesor. 
‐ Arcén (6 cm. de espesor): 






Para  la  realización  de  dichos  cálculos,  se  han  utilizado  diversos  programas  informáticos, 
destacando  el  programa  Midas  Civil,  con  el  que  se  ha  realizado  el  dimensionamiento  del 
puente. 
Se ha utilizado para el dimensionamiento de los estribos el programa CivilCAD2000, además de 













ESTIMACIÓN DEL COSTE DE TRATAMIENTO DE LOS RCDs (calculo sin fianza) 




Precio gestión en 
Planta / Vestedero / 






A1 RCDs Nivel I 
Tierras y piedras distintas de las 
especificadas en el código 17 05 03 
45,32 4,00 181,28 0,0403%
Orden 2690/2006 CAM establece límites entre 40 - 60.000 € 0,0403%
    
A2 RCDs Nivel II 
Mezclas bituminosas distintas a las del 
código 17 03 01 
774,19 26,40 20.438,69 4,5419%
Hormigón 2,93 5,78 16,94 0,0038%
RDCs mezclados distintos a los de los 
códigos 17 09 01, 02 y 03 
326,65 14,85 4.850,75 1,0779%
Orden 2690/2006 CAM establece un límite mínimo del 0,2% del presuesto de la obra 5,6236%
    










































En  este  punto  se  define  la  forma  y  situación,  junto  con  su  valoración,  de  los  elementos 
necesarios para encauzar el tráfico por la estructura, aumentando las condiciones de seguridad 
del usuario y ayudando a evitar su salida de la calzada en los puntos de mayor peligro. 




Los  sistemas de  contención previstos en el proyecto  se han definido  teniendo en  cuenta  lo 
indicado  en  la  O.C.  321/95  T  y  P  “Recomendaciones  sobre  Sistemas  de  Contención  de 
Vehículos”. 
Se considerará una barrera metálica simple de vallas superpuestas, BMSND2/120a galvanizado 

















Se  adjunta  en  el  Anejo  nº15  “Estudio  de  Seguridad  y  Salud”,  documento  de  obligado 
cumplimiento  según  el  R.D.  1627/1997,  de  24  de  octubre,  las  disposiciones  mínimas  de 
seguridad y salud aplicables en obras de construcción. En dicho anejo se detallan los motivos y 
supuestos para la elaboración de un Estudio de Seguridad y Salud. 







una  serie de modificaciones en el medio de  las que pueden derivarse afecciones a  recursos 
naturales o al medio  cultural y  socioeconómico. Así  se describe en el anejo nº 16  “Impacto 
Ambiental”  cómo evitar,  corregir y minimizar estas afecciones en  los  casos en que esto  sea 
viable técnica y económicamente. 
Para  la  realización  de  dicho  anejo,  se  ha  empleado material  y  documentos  como  la  D.I.A. 
(Declaración de Impacto Ambiental) que se utilizó para la redacción del proyecto del tramo de 
la  Autovía  Arguís‐Alto  de  Monrepós  y  otros  datos  facilitados  por  la  empresa  “Structural 
Research”. 
Según la Declaración de Impacto Ambiental se utilizan una serie de condiciones para optimizar 
ambientalmente  el  proyecto.  Éstas  son  de  varios  tipos:  algunas  se  refieren  a  medidas 























Las  condiciones de  tipo  técnico que deben  cumplir  los diferentes materiales  y unidades  de 













asciende  a  la  cantidad  de QUINIENTOS DIECISIETE MIL DIECISEIS  EUROS  CON OCHENTA  Y 
TRES CÉNTIMOS (517.016,58 €). 
El Presupuesto Base de Licitación, incluidos un 13% de Gastos generales y un 6% de Beneficio 















































































Autor del proyecto             Tutor del proyecto 
 
 
















































































A principios de  la década de  los 90,  los Ayuntamientos del  itinerario Lérida‐Huesca‐Pamplona 
manifestaron  su deseo de que  se  construyera una autovía, alternativa al  corredor del Ebro, 
para  unir  las  zonas  de  mayor  pujanza  del  área  y  establecer  una  comunicación  de  gran 
capacidad entre las tres capitales de provincia. 









La  Autovía  Mudéjar  A‐23,  una  vez  acabada  en  todos  sus  tramos,  tiene  previsto  ser  un 
importante eje de conexión entre Levante, Aragón, el País Vasco y Francia a través del túnel de 
Somport. 




De acuerdo  con  los antecedentes descritos anteriormente, el presente proyecto  tiene  como 
objetivo  la  definición,  valoración  y  justificación  de  las  obras  necesarias  para  el 
















































































































































del  puente,  incluyendo  la  descripción  de  las  alternativas  y  selección  de  la  solución.  Se  ha 






























































































































ejecutados  los  estribos  y  las pilas,  y habiendo  esperado  lo  suficiente para que  el hormigón 



































































Coste de ejecución  20  5  20  3  12  5  20 
Coste de mantenimiento  15  4  12  4  12  5  15 
Complejidad de ejecución  10  5  10  4  8  4  8 
Funcional  Posibilidad de ejecución en 
fases autónomas  15  4  12  5  15  5  15 
Social 
Adaptación al paisaje  25  3  15  5  25  5  25 
Respeto del medio ambiente  10  3  6  4  8  4  8 



















de las alternativas 
 
 
























































































































Para  la  realización  del  presente  anejo,  se  han  utilizado  planos  topográficos  y  cartográficos 
obtenidos  en  formato  digital  del  Instituto  Geográfico  Nacional  y  del  SITAR  (Sistema  de 












De  la  misma  manera  que  se  ha  comentado  en  el  apartado  de  cartografía,  el  Instituto 
Geográfico  Nacional  dispone  dentro  de  la  cartoteca  la  topografía  íntegra  del  territorio 
nacional. 
El presente proyecto está contenido dentro de  la Hoja‐0210‐2003 del MNT50, que  tiene por 




Se adjunta a  continuación el  replanteo proporcionado por  la empresa  “Structural Research” 
desde los kilómetros 2+540 y 3+020 del eje de la calzada Huesca. 







































































































































































































El  puente  estudiado  pertenece  al  dominio  pirenaico  y  más  concretamente  en  las  “Sierras 
Exteriores”  o  “Sierras  Subpirenaicas  Oscense”.  Estassierras  forman  un  frente  continuo  en 
direcciones  ESE‐ONO  constituido por materiales mesozoicos del  Trías,  en  facies Keuper, del 
Cretácico  Superior  y  materiales  Terciarios  del  Eoceno,  recubiertos  en  algunos  puntos  por 
depósitos cuaternarios aluviales, coluviales y derrubios de ladera. 
Por la parte estructural, se trata del frente meridional del cabalgamiento Frontal Surpirenaico. 












































Las  estaciones  geomecánicas  permiten  la  caracterización  del  macizo  rocoso  basándose  en 
observaciones realizadas en superficie. 







































Algunas  muestras  obtenidas  en  los  sondeos,  consideradas  como  representativas  de  los 
materialesexistentes en  la  traza,  se ensayaron en  laboratorio con  la  finalidad de determinar 
sus características geotécnicas. 




Los  ensayos de  identificación nos definen  la  granulometría,  tamaño  y  estudio de  forma del 
suelo. 
‐ Análisis Granulométrico. UNE 103‐101/95 
La  granulometría  o  estudio  de  los  distintos  tamaños  que  componen  un  suelo  se  realizan 
enbase  a  clasificaciones  de  tamaños  normalizados.  Se  realiza  tamizando  o  cribando  una 





porcentaje  retenido  en  cada  uno  de  ellos.  Conocido  lo  retenido  en  cada  tamiz,  se  puede 
obtener el tanto por ciento de partículas de diámetro inferior al considerado en cada caso. 
‐ Límites de Atterberg. UNE 103.103/94 – 103.104/94 
Consiste  en  la  determinación  de  las  humedades  características  de  las  partículas  finas, 
definiéndose al Límite Líquido como la humedad necesaria para que el suelo pase de un estado 
plástico a un estado fluido, y al Límite Plástico a la humedad necesaria para que el suelo pase 
de  un  estado  semisólido  a  un  estado  plástico.  El  Índice  de  Plasticidad  se  define  como  la 
diferencia entre el L. Líquido y el L. Plástico. 








material  con  relación  a  la  cantidad  de  espacio  que  ocupa.  La  densidad  seca  se  determina 
mediante el cálculo del volumen de la muestra y el peso de la parte sólida delsuelo. 
5.2.2‐ ENSAYOS DE RESISTENCIA Y DEFORMABILIDAD 
Esta  familia  de  ensayos  tiene  como  finalidad  el  determinar  las  diferentes  características 




Es  el  más  utilizado  para  la  caracterización  de  la  resistencia  a  comprensión  de  los  suelos 
cohesivos  (arcillas). Consiste  en  cargar una probeta de  suelo  con  rapidez  en una prensa de 
ensayo con eje vertical. En el caso de arcillas impermeables se puede considerar que equivale a 
un ensayo sin drenaje. 
























En este ensayo se pretende determinar  la cohesión y el rozamiento  interno a  lo  largo de una 
discontinuidad. Se puede determinar la resistencia al corte de pico y residual. 
‐ Corte directo consolidado y con drenaje (CD). UNE 103401/98 



























































































Sondeo  Situación (P.K.)  Coordenadas  Cota de inicio Profundidad 
S‐6  2+590  (4.682.889, 761.558)  1206  17,4 




Se  recomienda  no  sobrepasar  el  siguiente  valor  para  la  tensión  admisible  del  terreno, 
quecumple  con  los  dos  condicionantes  indicados  de  hundimiento  del  terreno  y  asiento 
admisible por la estructura. 
σadm = 5.5 kp/cm2 
En  función de  la estratigrafía del  terreno, en  la que el horizonte  resistente aparece entre  la 
cota 1190 y  la 1200, y  las características de  la estructura, consistente en un puente pórtico, 
que transmite la carga de la cimentación al terreno con una fuerte componente horizontal, se 
va a proceder a colocar hormigón ciclópeo hasta llegar al estrato rocoso resistente. 
Se  realizará,  pues,  la  cimentación  en  forma  de  zapata  superficial,  y, mediante  este  tipo  de 





No  se  han  detectado  niveles  de  agua  en  el  sondeo  realizado,  por  lo  que  se  realizaron 
ensayospara determinar  la  agresividad del  terreno  en  el  suelo de  alteración de  las margas, 
obteniéndoseun contenido de sulfatos de 0.012 % y una acidez Baumann‐Gully de 2.0 ml/kg. 
 











































































































































































































6. Trabajo de campo 
 
 




